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Abstract. The paper summarizes experimental results on the corrosion of hot-dip galvanized steel în 
concrete. To this purpose the experimental tests were effectuated on kinetics and mechanism corrosion 
of rebars placed în electrolytes simulating the solution în concrete pores and fresh concrete during its 
hardening. The electrochemical analysis methods were studied the corrosion kinetics and mechanism 
and using optical microscopy and X-ray diffraction revealed the formation of calcium hydroxizincate on 
hot-dip galvanized steel reinforcement surface. The results showed a better corrosion behavior of hot 
dip galvanized steel reinforcement în an environment as close to pH 12.5 and while formation the 
calcium hydroxizincate passivating layer. 
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1. Introducere 
Coroziunea  oţelului-beton  este  unul  dintre  cei  mai 
importanţă factori ce determină durata de viaţă a unuia 
dintre  cele  mai  frecvent  utilizate  materiale  compozite, 
betonul  armat.  Conform  datelor  din  literatura  de 
specialitate, utilizarea armăturii zincată termic determină 
o  creştere  semnificativă  rezistenţei  la  coroziune  a 
armăturii şi, implicit a duratei de viaţă a elementelor din 
beton  armat.  Aceasta  se  datorează  stratului  de  zinc  / 
aliaje  de  Zn-Fe  legat  metalurgic  de  oţelul  suport  care 
acţionează  printr-un  mecanism  ce  îmbină  protecţia 
peliculară şi cea catodică. Cu toate acestea, în literatura 
de  specialitate  există  încă  numeroase  controverse  şi 
neclarităţi  privind  cinetica  şi  mecanismul  coroziunii 
armăturii de oţel zincat termic în beton. 
 
Unz, 1978; Haran et al., 2000; Arenas et al., 2006; Ghosh 
şi  Singh,  2007,  au  studiat  coroziunea  oţelului  zincat 
termic  în  soluţii  care  simulează  soluţia  interstiţială  din 
porii  betonului  pe  baza  curbelor  de  polarizare  liniară, 
spectroscopie de impedanţă electrochimică şi difracţie de 
raze  X.  Rezultatele  au  indicat  formarea  pe  suprafaţa 
epruvetelor  a  produşilor  de  coroziune  caracteristici 
zincului  (simonkolleit,  zincit,  hidrozincit  şi  compuşii  lor 
hidrataţi) dar şi a hidroxizincatului de calciu, compus cu 
proprietăţi  pasivante  care  determină  creşterea 
rezistenţei la coroziune a oţelului zincat termic.. 
 
Duval şi Arliquie, 1974, au identificat hidroxizincatul de 
calciu format pe suprafaţa oţelului zincat termic imersat 
în  soluţie  saturată  de  Ca(OH)2,  acest  compus  având 
formula chimică: Ca(Zn(OH)3)2
.2H2O. 
 
Acelaşi compus, hidroxizincatul de calciu, a fost identificat 
de Tan şi C. M. Hansson, 2008, prin spectroscopie Raman, 
iar influenţa lui asupra rezistenţei la coroziune a fost pusă 
în  evidenţă  prin  teste  de  spectroscopie  de  impedanţă 
electrochimică.  Autorii  au  indicat  un  consum  de  zinc 
necesar  formării  stratului  pasivant  de  hidroxizincat  de 
calciu cuprins între 10-15 µm. S-a au avut în vedere şi 
influenţa cromatării asupra rezistenţei la coroziune şi a 
formării  stratului  pasivant  pe  suprafaţa  metalică.  S-a 
confirmat  că  acest  tratament  influenţează  mai  ales 
coroziunea primară a zincului, pentru formarea stratului 
de hidroxizincat de calciu, dar în final acest strat format 
este definitoriu în ceea ce priveşte rezistenţa la coroziune 
a oţelului zincat termic. 
 
În perioada 1986 – 2004, Macias 1986, 1987, şi Andrade, 
2004,  au  utilizat  metode  electrochimice  de  studiu  a 
coroziunii oţelului zincat termic, indicând faptul că aceste 
metode  sunt  eficiente  dar  rezultatele  obţinute  pot  fi 
influenţate  de  numeroşi  factori  externi.  O  concluzie 
similară a prezentat şi Tan, 2008, care a indicat că datele 
obţinute la nivel mondial pot varia datorită compoziţiei 
chimice  şi  mineralogice  a  cimentului,  agregatelor  sau 
diferitelor adaosuri utilizate la prepararea betonului. 
 
Elsener, 2005, şi Ge şi Isgor, 2007, au arătat că viteza de 
coroziune  a  armăturii  poate  fi  corect  apreciată  prin 
efectuarea testelor de polarizare liniară şi interpretarea 
rezultatelor  prin  metoda  Tafel  şi  pe  baza  legii  Stern-
Geary. 
 
El-Mahdy  et  al.,  2000,  au  studiat  mecanismul  de 
coroziune  al  oţelului  zincat  termic  încastrat  în  beton 
expus în condiţii atmosferice. Tehnica EIS a fost indicată 
ca  fiind  unul  dintre  instrumentele  eficiente  pentru 
monitorizarea  degradării  prin  coroziune  a  armăturii  şi, 
implicit a betonului armat.. 
 
La  tehnici  electrochimice  de  analiză  (măsurarea 
potenţialului  în  circuit  deschis  (OCP),  măsurarea 
potenţialului  de  suprafaţă,  măsurarea  rezistivităţii 
betonului,  polarizarea  lineară  cu  extrapolarea  Tafel, 
spectroscopie de impedanţă electrochimică) au apelat şi 
Saraswathy  şi  Ha-Won,  2005,  pentru  monitorizarea 
coroziunii armăturii din structuri de beton armat în studii 
de laborator şi in situ, de scurtă şi lungă durată. Ei au 
arătat  că  aceste  tehnici  de  analiză,  ca  oricare  altele, 
prezintă  avantaje  şi  dezavantaje.  Pentru  a  obţine 
maximum  de  informaţie  despre  starea  de  coroziune  a Urbanism. Arhitectură. Construcţii                    Vol. 1, nr. 2 
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armăturii  din  structurile  de  beton  armat,  metode  de 
analiză electrochimice trebuie combinate cu alte metode 
de studiu (măsurarea grosimii stratului de acoperire cu 
beton,  inspecţii  vizuale,  monitorizarea  fisurilor, 
termografie în IR şi radiografie cu raze Gama). Prin aceste 
metode  de  studiu  se  obţin  informaţii  cantitative  şi 
calitative şi se poate dezvolta un sistem de monitorizare a 
structurilor  din  beton  armat,  în  timp  real,  util  pentru 
predicţia duratei de viaţă a acestora şi pentru dezvoltarea 
strategiei de întreţinere, reparaţii şi reabilitare. 
 
Lucrarea prezentată îşi propune un studiu privind cinetica 
şi mecanismul coroziunii oţelului zincat termic, la diferite 
valori  ale  pH-ului  mediului  electrolitic  care  simulează 
soluţia  interstiţială  din  porii  betonului  şi  în  beton 
proaspăt, pe durata de întărire a acestuia. 
 
2. Parte experimentală 
Înregistrarea  datelor  experimentale  s-a  realizat  cu 
ajutorul unui potenţiostat VOLTALAB PGZ 100 interfaţat 
cu  un  computer,  la  potenţial  în  circuit  deschis,  la 
temperatura de 23ºC (Fig. 1a). 
 
Celula  electrochimică  utilizată  pentru  studiul  coroziunii 
armăturii în electroliţi care simulează soluţia interstiţială 
din  porii  betonului  a  fost  compusă  din:  electrod  de 
referinţă (Ag/AgCl2), contra-electrod de platină, electrod 
de lucru OB 37 ø 6 mm zincat termic, toate introduse în 
electroliţi  care  simulează  soluţia  interstiţială  din  porii 
betonului (Fig. 1b). 
 
Celula  electrochimică  utilizată  pentru  studiul  coroziunii 
armăturii  în  betonul  proaspăt,  a  fost  compusă  din 
electrodul de lucru PC 52 ø 8 mm zincat termic, electrod 
de referinţă Cu/CuSO4 şi contraelectrod de grafit, toate 
introduse în matricea de beton proaspăt (Fig. 1c). 
 
Polarizarea  electrodului  de  lucru  s-a  realizat  prin 
aplicarea unui potenţial în domeniul  ±300  mV  faţă  de 
valoarea  potenţialului  în  circuit  deschis  prin  baleierea 
potenţialului  cu  viteza  de  2  mV/sec.  Prelucrarea  şi 
interpretarea diagramelor experimentale s-a făcut cu un 
soft specializat, VoltaMaster 4. 
 
Spectroscopia de impedanţă electrochimică s-a efectuat 
în  domeniul  de  frecvenţă  100  kHz  –  100  mHz  şi 
amplitudine  10  mV  Prelucrarea  diagramelor 
experimentale  s-a  realizat  cu  ajutorul  unui  un  soft 
specializat, ZView. Modelarea rezultatelor experimentale 
obţinute sub forma diagramelor Nyquist s-a realizat prin 
stabilirea  unor  circuite  electrice  echivalente;  valorile 
componentelor acestor circuite electrice echivalente fiind 
indicatori  cantitativi  ai  cineticii  şi  mecanismului 
procesului de coroziune. Rezistenţa la polarizare a fost 
urmărită  cu  precădere  deoarece  este  direct 
proporţională  cu  rezistenţa  la  coroziune  a  epruvetei 
analizate. 
 
 b) 
 
a) 
c) 
Fig. 1. Standul experimental (a), celula electrochimică utilizată pentru teste în soluţii de electroliţi (b) şi celula electrochimică 
utilizată pentru teste în beton proaspăt (c). 
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Tabelul 1. Compoziţia şi pH-ul soluţiilor de electroliţi [Tan şi Hansson, 2008] 
pH soluţie de 
electroliţi 
Ca(OH)2 
[M] 
NaOH 
[M] 
KOH 
[M] 
12,5  saturat  -  - 
13,3  0,016  0,05  0,11 
13,5  0,016  0,07  0,22 
13,7  0,016  0,13  0,40 
 
Tabelul 2. Parametrii cineticii procesului de coroziune a oţelului zincat termic imediat şi după 3 zile de imersie în electrolit 
Ecor [mV] vs. Ag/AgCl  icor[µA / cm
2]  vcor [µm / an] 
Electrolit 
la imersie 
după 3 zile 
imersie 
la imersie 
după 3 zile 
imersie 
la imersie 
după 3 zile 
imersie 
pH 12,5  -1397  -301  0.6753  0,3677  8,44  4,60 
pH 13,3  -1437  -354  0,7036  0,5012  8,80  6,27 
pH 13,5  -1451  -378  0,7349  0,5099  9,19  6,37 
Sol. din porii 
betonului 
pH 13,7  -1472  -420  0,8278  0,5373  10,35  6,72 
 
 
Fig. 2. Curbele de polarizare, în coordonate semilogaritmice, pentru epruvetele zincate termic testate imediat şi după 3 zile 
de imersie în soluţia artificială din porii betonului 
 
Epruvetele testate care au constituit electrodul de lucru 
au fost confecţionate din oţel OB 37 ø 6 mm şi PC 52 ø 8 
mm care au fost zincate termic (ZT). Grosimea stratului 
de zinc a fost determinat prin metoda chimică şi metoda 
electromagnetică fiind de 140 μm. Pregătirea suprafeţei 
epruvetelor s-a efectuat prin metode clasice şi izolarea cu 
lac epoxidic a capetelor astfel încât toate să aibă aceeaşi 
suprafaţă de contact cu electrolitul / betonul proaspăt. 
Prepararea  electrolitului  care  simulează  soluţia 
interstiţială din porii betonului s-a realizat pe baza datelor 
din  literatura  de  specialitate,  conform  Tabelului  1. 
Măsurarea pH-ului soluţiilor s-a făcut cu ajutorul unui pH-
metru electronic. 
 
Betonul proaspăt preparat, de clasă C 20/25, în care s-au 
introdus  imediat  după  preparare,  cei  trei  electrozi  (de 
lucru,  de  referinţă  şi  contraelectrodul)  a  fost  a  fost 
preparat utilizând ciment CEM I 42,5N, agregate naturale 
de râu cu sorturi de granulozitate 0-4 mm şi 4-8 mm şi 
apă, raportul apă / ciment fiind de 0,4.  
 
Testele de polarizare liniară s-au efectuat: 
–  imediat după imersia epruvetelor în electrolit şi 3 zile 
de imersie continuă în electrolit. 
–  imediat după încastrarea în betonul proaspăt, după 
1 zi, 7 zile şi 21 de zile de la încastrare 
 
Testele de spectroscopie de impedanţă electrochimică s-
au efectuat imediat după imersia epruvetelor în electrolit 
şi după 30  minute, 3 ore, respectiv 28 zile de imersie 
continuă în electrolit.. 
 
Pe  durata  imersiei  în  electroliţii  care  simulează  soluţia 
interstiţială  din  porii  betonului  s-au  realizat  observaţii 
vizuale  ale  modificărilor  de  aspect  ale  suprafeţei 
epruvetelor  de  oţel  zincat  termic,  cu  lupa  la  lumină 
naturală şi utilizând un microscop electronic cu putere de 
mărire 1:40. 
 
Din punct de vedere calitativ, caracterizarea stratului de 
produşi de coroziune formaţi pe suprafaţa armăturii de 
oţel zincată termic imersată în soluţia similară betonului 
s-a  realizat  prin  difracţie  de  raze  X.  Testele  au  fost 
efectuate cu ajutorul unui aparat cu configuraţia Brag-
Bretano  2θ  (U:  20kV,  I:  40mA,  Ud:  40V.,  Fante  (mm): 
4(1.0).,  F.rad.:  Ni,  Lungime  de  undă:  1.541840., 
Amplitudine  1xE2imp/s,  Vd:  1.00.,  Const.  timp:  1.0  s., 
Unghi  iniţial:5.00,  Unghi  final:100.00).  Analiza  şi Urbanism. Arhitectură. Construcţii                    Vol. 1, nr. 2 
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interpretarea rezultatelor obţinute s-a făcut cu ajutorul 
fişelor ASTM. 
 
3. Rezultate şi discuţii 
3.1. Coroziunea oţelului zincat termic în electroliţi care 
simulează soluţia interstiţială din porii betonului 
Rezultatele  obţinute  experimental,  pentru  epruvetele 
imersate în electroliţii, cu diferite valori ale pH-ului, care 
simulează  soluţia  interstiţială  din  porii  betonului  sunt 
prezentate  sub  forma  diagramelor  în  coordonate 
semilogaritmice Tafel, Fig. 2, şi a diagramelor Nyquist în 
Fig. 3 - 6. 
 
Valorile  principalilor  indicatori  cinetici;  potenţialul  de 
coroziune, curentul de coroziune şi viteza de coroziune; 
sunt prezentate în Tabelul 2. 
 
Din  diagramele  Tafel  se  observă  că  pentru  epruvetele 
zincate  termic  potenţialul  de  coroziune  se  deplasează 
spre  valori  negative  iar  curentul  de  coroziune  creşte 
odată cu creşterea pH-ului electrolitului. Explicaţia este 
că,  imediat  la  imersie,  zincul  fiind  un  metal  amfoter, 
reacţionează din ce în ce mai energic cu creşterea pH-ului 
mediului. După 3 zile potenţialul se deplasează spre valori 
pozitive cu 1096 mV (la pH 12,5); 1083 mV (la pH 13,3); 
1073 mV (la pH 13,5) şi 1052 mV (la pH 13,7), iar curentul 
de  coroziune  scade  cu  0,3076  µA  /  cm
2  (la  pH  12,5); 
0,2024 µA / cm
2 (la pH 13,3); 0,2250 µA / cm
2 (la pH 13,5) 
şi cu 0,2905 µA / cm
2 (la pH 13,7). Viteza de coroziune a 
oţelului zincat după 3 zile de imersie în soluţia din porii 
betonului  scade  cu  3,85;  2,53;  2,81  şi  3,63  μm/an  în 
ordinea creşterii pH-ului electrolitului (12,5; 13,3; 13,5; 
13,7). În acelaşi timp se poate observa că oţelul zincat 
termic  în  mediu  cu  pH  12,5  prezintă  cea  mai  bună 
stabilitate.  Odată  cu  creşterea  pH-ului,  se  observă  o 
uşoară creştere a coroziunii oţelului zincat, cea mai mare 
fiind la pH 13,7.  
 
Modelarea  matematică  a  procesului  a  fost  făcută  prin 
stabilirea şi interpretarea unui circuit electric echivalent 
pentru care s-a obţinut cea mai bună fitare a diagramelor 
Nyquist (Fig. 4-6) şi care este prezentat în Fig. 7. În acest 
circuit electric echivalent R1 reprezintă rezistenţa ohmică 
a  electrolitului,  iar  subcircuitul  R2  –  CPE  reprezintă 
rezistenţa ohmică a armăturii şi caracterizarea capacitivă 
a  stratului  dublu-electric  de  la  interfaţa  armătură  – 
electrolit. Înlocuirea elementului capacitiv de tip ideal C, 
din circuitul de tip Randles, cu elementul capacitiv CPE 
indică neomogenitatea sistemului care se poate datora 
fie  rugozităţii  fie  porozităţii  stratului  de  produşi  de 
coroziune de pe suprafaţa armăturii zincate termic.  
 
S-a observat că oţelul zincat  termic  are cea mai  mare 
rezistenţă la polarizare, respectiv cea mai bună rezistenţă 
la  coroziune  în  electrolitul  cu  pH  12,5  (Fig.  3-6). 
Rezistenţa  la  polarizare  scade  odată  cu  creşterea 
alcalinităţii electrolitului. 
 
După 3 zile de imersie în electrolit rezistenţa la polarizare 
a armăturii zincate creşte foarte mult (Fig. 5). Această 
comportare s-a considerat că este un indicator al formării 
stratului pasivant pe suprafaţa armăturii zincate termic, 
ceea ce este în concordanţă cu datele comunicate de alţi 
autori în studii anterioare. După 28 de zile de imersie în 
soluţiile  similare  betonului,  rezistenţa  la  polarizare  a 
oţelului zincat termic a crescut, fiind cu atât mai mare cu 
cât pH-ul electrolitului are valori mai apropiate de 12,5 
(Fig. 6). 
 
   
Fig. 3. Diagrame Nyquist înregistrate pentru oţelul zincat termic 
(ZT) în soluţii similare betonului, imediat după imersie 
Fig. 4. Diagrame Nyquist înregistrate pentru oţelul zincat termic 
(ZT) în soluţii similare betonului, după 30 minute de imersie 
   
Fig. 5. Diagrame Nyquist înregistrate pentru oţelul zincat termic 
(ZT) în soluţii similare betonului, după 3 zile de imersie 
Fig. 6. Diagrame Nyquist înregistrate pentru oţelul zincat termic 
(ZT) în soluţii similare betonului, după 28 zile de imersie 
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Fig. 7. Circuitul electric echivalent pentru care 
s-a obţinut cea mai bună fitare a diagramelor 
Nyquist pentru sistemul electrochimic 
electrolit – oţel zincat termic. 
 
Din literatura de specialitate este cunoscut că reacţia 
de  coroziune  a  zincului  are  loc  cu  degajare  de 
hidrogen. Pe durata testelor (în primele două zile de 
imersie)  s-a  observat  pe  suprafaţa  armăturii  zincate 
termic  degajarea  unor  bule  de  gaz,  fenomen  care  a 
dispărut ulterior. S-a apreciat că gazul degajat a fost 
hidrogenul rezultat în urma reacţiei zincului cu mediul 
electrolitic. 
 
Aspectul  armăturii  zincate  termic  s-a  modificat 
semnificativ în primele 3 zile de imersie: suprafaţa, 
care  iniţial  a  avut  un  luciu  metalic  caracteristic 
zincului, a devenit mată, de culoare gri închis până la 
negru.  Din  analiza  microscopică  a  suprafeţei 
epruvetelor, Fig. 8 (a, b, c), s-a observat că la pH 12,5 
suprafaţa zincată este acoperită aproape complet cu 
produşi  de  coroziune  (Fig.  8a).  Odată  cu  creşterea 
pH-ului electrolitului, suprafaţa zincată prezintă mai 
multe  zone  rămase  neacoperite  cu  produşi  de 
coroziune (Fig. 8 a b şi c). 
 
Rezultatele obţinute în urma analizei RX a produşilor de 
coroziune, figura 9, a indicat compusul hidroxizincat de 
calciu,  cu  formula  Ca(Zn(OH)3)2  *  2H2O,  cristalizat 
monoclinic, identificat cu ajutorul fişelor ASTM 00-024-
0222,  01-070-1561  şi  01-087-0155.  În  spectrul 
experimental  nu  au  fost  identificate  semnale 
caracteristice  fierului  sau  produşilor  de  coroziune  ai 
acestuia. 
 
3.2. Coroziunea oţelului zincat termic în beton proaspăt 
Din Fig. 10 şi Tabelul 3 se observă că sistemul armătură 
zincată termic – beton proaspăt turnat, identificat prin 
„ZT  iniţial”,  prezintă  cel  mai  negativ  potenţial  de 
coroziune  (-1424  mV).  Aceasta  indică  o  activare 
puternică a suprafeţei de zinc imediat după contactul 
său cu mediul alcalin al betonului proaspăt. Curentul de 
coroziune  al  acestui  sistem  este  şi  el  cel  mai  mare 
(115,6245 µA/cm
2) indicând o viteză de coroziune de 
asemenea, ridicată. 
 
Testele efectuate după 1 zi de la încastrarea armăturii în 
beton au indicat o pozitivare rapidă a potenţialului de 
coroziune şi o scădere a curentului de coroziune. Aceste 
date,  deşi  sunt  surprinzătoare  la  prima  vedere,  sunt 
susţinute de literatura de specialitate conform căruia, la 
introducerea  în  beton,  zincul  reacţionează  cu  mediul 
alcalin,  formând  hidroxizincatul  de  calciu.  Sistemul 
electrochimic testat după păstrarea în laborator timp de 
7 zile a indicat păstrarea tendinţei de pasivare a armăturii 
prin deplasare potenţialului de coroziune spre pozitive. 
De  asemenea,  curentul  de  coroziune  a  continuat  să 
scadă. 
 
În intervalul de timp 7-21 de zile, a avut loc stabilizarea şi 
mai  accentuată:  potenţialul  de  coroziune  s-a  pozitivat 
mai mult, iar curentul de coroziune a scăzut. S-a remarcat 
că, în acest interval diferenţele de potenţial de coroziune 
şi de curent de coroziune sunt mai mici decât cele din 
intervalele de timp anterioare. 
 
      
a). pH 12,5  b). pH 13,5  c). pH 13,7 
Fig. 8. Aspectul suprafeţei epruvetelor de oţel zincat termic imersat în soluţii din porii betonului preparate artificial, pus în 
evidenţă prin microscopie optică, 40:1 
 
 
Fig. 9. Identificarea hidroxizincatului de calciu prin fitarea spectrului difracţiei de raze X obţinut experimental  Urbanism. Arhitectură. Construcţii                    Vol. 1, nr. 2 
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Tabelul 3. Parametrii cinetici de coroziune determinaţi din curbele de polarizare, pentru epruvete de oţel zincat termic, la diferite 
vârste ale betonului 
Sistem electrochimic  Ecor [mV] vs. Cu/CuSO4  icor. [µA/cm
2]  vcor. [µm/an] 
ZT iniţial  -1424  115,6245  1734,37 
ZT 1 zi  -740,5  60,7981  911,97 
ZT 7 zile  -701,5  1,6242  24,36 
ZT 21 zile  -315  0,6459  9,69 
 
 
Fig. 10. Curbe Tafel înregistrate pentru epruvete din beton cu armătură zincată termic  
 
Testele efectuate pe sistemul electrochimic la vârsta 
de 21 de zile au arătat tendinţa armăturii de a atinge 
condiţia  de  pasivare:  potenţialul  de  coroziune  al 
oţelului zincat termic este de -315 mV, iar, curentul de 
coroziune a scăzut foarte mult. 
 
În  intervalul  de  timp  „momentul  confecţionării 
sistemului  (iniţial)  –  7  zile”  deplasarea  potenţialului 
spre  valori  mai  pozitive  a  avut  loc  pe  un  interval 
deosebit  de  mare  (722,5  mV),  concomitent  cu 
reducerea  curentului  de  coroziune.  Pe  baza  acestor 
date s-a considerat că mare parte din stratul pasivant 
de la suprafaţa zincului s-a format în acest interval de 
timp.  
 
Dacă în perioada „turnare – 7 zile” s-ar păstra ca viteză 
de  coroziune,  viteza  de  coroziune  momentană 
determinată în momentul iniţial, adică imediat după 
încastrarea armăturii în beton, în această perioadă de 
timp stratul de zinc s-ar reduce cu aproximativ 34 µm. 
Dacă viteza de coroziune ar fi fost în această perioadă, 
egală cu viteza de coroziune momentană determinată 
la 7 zile de la încastrarea armăturii în beton,  s-ar fi 
consumat un strat de zinc cu grosimea de 0,5 µm. Cum 
viteza  de  coroziune  nu  este  constantă,  în  intervalul 
turnare – 7 zile, prin simpla medie aritmetică a celor 
două valori determinate pentru grosimea stratului de 
zinc, se poate aprecia un consum de aproximativ 17 
µm. Această valoare se apropie de datele din literatura 
de specialitate care indică un consum de 10-15 µm din 
grosimea  stratului  de  zinc,  necesar  pentru  formarea 
stratului pasivant pe suprafaţa armăturii zincate. 
 
4. Concluzii 
Pe baza datelor experimentale s-a constat că: 
1.  Oţelul  zincat  termic  introdus  în  electroliţi  care 
simulează soluţia interstiţială din porii betonului 
are cea mai bună rezistenţă la coroziune la un pH 
al mediului electrolitic cuprins în intervalul 12,5 – 
13,3. Pe măsură ce electrolitul devine mai alcalin, 
coroziunea  oţelului  zincat  termic  devine  mai 
energică. Acest lucru se datorează pe de o parte 
caracterului amfoter al zincului şi pe de altă parte 
creşterii  cristalelor  de  hidroxizincat  de  calciu 
odată cu alcalinizarea electrolitului, ceea ce duce 
la o acoperire mai puţin compactă a stratului de 
zinc. 
2.  În  primele  ore  /  zile  de  la  introducerea  oţelului 
zincat termic în electroliţii alcalini s-a observat că 
stratul de zinc este activat, reacţionând energic cu 
mediul.  În  timp,  datorită  formării  stratului 
pasivant  pe  suprafaţă,  coroziunea  se  reduce, 
tinzând spre pasivare. 
3.  Spectroscopia de impedanţă electrochimică a pus 
în evidenţă faptul că, rezistenţa la polarizare, deci 
rezistenţa la coroziune a armăturii zincate termic 
este influenţată de pH-ul mediului, scăzând odată 
cu  alcalinizarea  acestuia  dar  crescând  cu 
prelungirea  duratei  de  imersie  a  epruvetei  în 
electrolit. După 3 zile de imersie într-un electrolit 
cu pH dat, rezistenţa la polarizare a crescut foarte 
mult.  Aceasta  a  indicat  creşterea  rezistenţei  la 
coroziune  datorită  formării  stratului  pasivant  de 
hidroxizincat de calciu. 
4.  Formarea  stratului  de  hidroxizincat  de  calciu, 
compact,  dur  şi  aderent  pe  suprafaţa  de  zinc  şi 
responsabil de creşterea rezistenţei la coroziune a 
acesteia a fost pusă în evidenţă prin microscopie 
şi  difracţie  de  raze  X.  S-a  observat  modificarea 
culorii  şi  pierderea  luciului  caracteristic  zincului 
precum  şi  creşterea  rugozităţii  suprafeţei.  Şi  de 
această  dată  pH-ul  electrolitului  a  avut  un  rol 
important, stratul de produşi de coroziune fiind cu 
atât mai compact cu cât pH-ul soluţiei de imersare Cercetări privind cinetica şi mecanismul coroziunii armăturii de oţel zincat termic • A. HEGYI 
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a  fost  mai  apropiat  de  12,5.  De  asemenea,  s-a 
observat  că  spectrul  RX  nu  prezintă  semnale 
caracteristice fierului din substrat sau a produşilor 
de coroziune ai acestuia, semn că  substratul de 
oţel nu a fost corodat. 
 
La introducerea în betonul proaspăt a armăturii de 
oţel zincată termic, suprafaţa de zinc a acesteia este 
activată. În timp, coroziunea oţelului zincat termic s-a 
redus,  atât  din  punct  de  vedere  cinetic  (viteza  de 
coroziune a scăzut) cât şi termodinamic (potenţialul 
s-a pozitivat), tinzând spre pasivare. Prin analogie cu 
rezultatele  experimentale  obţinute  din  testele 
efectuate în electroliţi care simulează soluţia din porii 
betonului,  se  poate  spune  că  oţelul  zincat  termic 
introdus  în  beton  suferă  un  proces  de  coroziune 
primară în urma căruia se formează pe suprafaţa sa 
stratul  pasivant  de  hidroxizincat  de  calciu.  Acest 
proces are loc în primele zile de la contactul dintre 
beton şi armătură, după care oţelul zincat termic este 
pasivat prezentând o bună rezistenţă la coroziune. 
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